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Resume 

Un choix personnel a ete fait d' evenements memorables du programme 
de physique realise d Saturne-2 pendant les derniers 20 ans. 

C'est la fin, la fin de la reunion et la fin de Saturne, et les gentils organisateurs 
m'ont demande de dire quelques mots sur les deux evenements. Nous nous sommes 
reunis ici a Paris pendant ces deux dernieres journees afin de celebrer le travail de 
tout un ensemble de gens et d'appareils groupes autour d'un accelerateur, Saturne-2, 
qui a ete arrete en decembre. 

Je ne vais pas prononcer un discours politique mais il y a une mise au point 
importante a faire. La facilite NSF a Daresbury fut fermee dans les annees 80, 
a la mesure de sa productivity, par un comite de physiciens confronte a une crise 
budgetaire causee par le besoin de soutenir la physique des particules elementaires, 
a l'epoque ou le franc Suisse se trouvait en hausse. Quand les physiciens nucleaires 
mirent en question cette decision, l'administration leur repondit qu'elle fut prise 
pour des raisons de physique, ce qui n'est pas la meme chose qu'une decision prise 
par des physiciens sous la contrainte des circonstances! En consequence de cette 
confusion deliberee, qui fut transmise a la presse, les physiciens nucleaires perdaient 
non seulement leur machine mais ils se sentirent insultes et devalues par dessus le 
marche. Ne vous laissez done confer par personne que Saturne n'etait plus capable de 
continuer faute de problemes interessants a etudier, ou par manque de competitivite 
au niveau international pour y arriver. Les deux seraient faux! 

La flexibility de l'accelerateur, avec son choix large de types de particules et 
d'energie et une souplesse de reglage en energie, combinee avec une collection de 
spectrometres et polarimetres sans pareille, en faisait un outil splendide pour denouer 
des problemes dans les differents domaines de la physique. Neanmoins cette instal- 
lation fut fermee. Disons seulement que les autorites avaient leurs priorites ailleurs 
que les notres. 

Chacun des excellents orateurs a ete oblige de faire une selection, dans le domaine 
de son expose, en partant d'un materiau d'une grande richesse, et en une petite demi- 
heure, j'essaierai de choisir, dans l'ensemble du programme du laboratoire, quelques 
evenements memorables pour moi personnellement, tout en essayant de montrer 
comment, dans de nombreuses circonstances, ils ont influence les developpements 
dans d'autres instituts de recherche. Quoique Saturne so it mort, son genome survit. 

Avant de commencer, laissez-moi encore ajouter une remarque politique. II 
est bien plus facile d'obtenir de l'argent pour des experiences nouvelles plutot que 
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de terminer les analyses des donnees prises a Saturne. Aussi est-il plus agreable 
pour les physiciens de se lancer avec enthousiasme dans des propositions nouvelles. 
Neanmoins, nous connaissons tous beaucoup d'experiences dont les donnees se trou- 
vent encore sur bande et qui representent des phenomenes interessants mais qui 
risquent de prendre la poussiere dans les armoires sans etre exploiters. Je ne veux 
embarrasser personne en citant des exemples, au moins en public, mais je fais appel 
aux physiciens et a leurs directeurs de laboratoires pour mettre de cote un peu de 
temps ainsi que de l'argent pour extraire le maximum des donnees prises a Saturne. 

II y a exactement 30 ans, j'ai fait mon premier discours a Saclay, et en mai 68 
les gens se preoccupaient de bien d'autres choses que de l'application des modeles 
du type Glauber a la diffusion des protons de 1 GeV par les noyaux de carbone ou 
bien d'oxygene, qui faisait le sujet de mon discours. Malgre le fait que l'accelerateur 
Saturne a ete entierement reconstruit il y a 20 ans, la continuity du programme 
de physique, ainsi que de certains equipements permet de m'egarer au-dela de la 
frontiere de 1977. Comme je ne suis pas un "homme de machine" je cours done le 
risque de ne pas insister sufhsamment sur le role de l'equipement dans ma peroraison. 
Pour eviter ce danger je vous recommande l'excellente "vulgarisation" sur le travail 
realise a Saturne |], meme si vous etes degus de ne pas y trouver un compte- rendu 
des bonnes et mauvaises annees! Si vous avez regu la version anglaise elle ne compte 
que 18 pages tandis que l'original en frangais en a 48. 

On n'oubliera pas non plus les comptes-rendus des Journees d'Etudes Saturne, 
edites pendant des annees par Pierre Radvanyi et Mme Bordry. Ces volumes con- 
stituent une veritable mine d'informations utiles, sur Saturne, son equipement et 
sa physique et representent ainsi une chronique fidele des reunions qui jouerent un 
role si important dans le developpement de la culture unique de Saturne. A titre 
d'exemple, mes premieres idees sur la possibility d'un etat quasi-lie r] 3 B.e me sont 
venues pendant les discussions au Mont Sainte-Odile, et les premiers calculs furent 
faits dans le train de Strasbourg a Paris. Les autres gens se souviennent plutot des 
banquets et de la difference entre Roscoff et Cavalaire. 

La diffusion elastique proton-noyau et l'excitation des nivaux nucleaires furent 
les premiers sujets ou SPESI se fit remarquer sur le plan international. Comme 
discute par Vorobyov, ce programme etait une extension du travail anterieur de 
Palevsky et ses amis au Cosmotron. Le discours de Vorobyov m'a rappele les calculs 
de ma jeunesse mais j'avais completement oublie que le programme de la collabora- 
tion Gat china- Saclay etait si vaste. Neanmoins e'etait un programme de physique 
nucleaire classique ou les seuls degres de liberte etaient ceux des nucleons. Dans le 
modele de Glauber ils ont obtenu des densites de matiere dans plusieurs noyaux, 
et aussi des densites de transition, sans y mettre une forme specifique de la densite 
du noyau. Done ils ont pu regarder les changements de densite systematiques d'un 
isobare a un autre. 

Puisqu'on a evoque l'influence de Palevsky sur la construction de Saturne- 1, 
permettez-moi d'ajouter aussi un peu d'histoire puisque je travaillais avec lui a 
Brookhaven en 1966-67. Saturne-1 etait une copie fidele du Cosmotron, et Harry 
n'avait jamais compris pourquoi les Frangais avaient tenu a prendre les plans origin- 
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aux pour faire leur machine et ne voulaient pas introduire les ameliorations etudiees 
entre-temps par les "machinistes" americains. Par ailleurs si Palevsky etait connu 
pour la diffusion elastique, sa vraie passion etait plutot pour une comparaison avec 
les spectres inclusifs pour essayer d'obtenir des effets de correlation dans le noyau a 
partir des regies de somme. 

Le premier materiau vraiment innovant fut une investigation des reactions de 
pick-up aux energies intermediaires. SPESI etait capable de mesurer avec facilite 
la distribution de 12 C(p, d) n C* pour un demi-douzaine d'etats excites de n C a 
700 MeV 0. C'est une coincidence heureuse si Jacques Thirion a presente ces 
premiers resultats a la meme conference oil Hoistad montrait les donnees d'Uppsala 
sur la reaction (p, % + ), puisque ces deux processus physiques sont etroitement lies. 
A la difference des diffusions elastiques proton-noyau a petit angle, ces reactions a 
grand transfert d'impulsion ont un lien intime avec les degres de liberte du pion ou 
du A dans les noyaux. Cette importance des mesons virtuels ou des isobares, meme 
pour des reactions oil il n'y a pas de mesons ni dans l'etat initial ni dans l'etat fi- 
nal, est quelque chose dont nous devions tenir compte dans beaucoup d'experiences a 
Saturne-2. A titre de simple remarque, les evenements rares en reactions hadroniques 
ne sont jamais aussi rares qu'on l'imagine sur la base des degres de liberte purement 
nucleoniques dans le noyau. 

Pour moi personnellement le moment le plus excitant au LNS a ete la nuit oil 
nous avons mesure la production du meson 77 dans la reaction dp — *> 3 Her] pres 
du seuil a SPESIV @, meme si elle avait ete etudiee auparavant a des energies 
plus elevees ||. Ce fut egalement un moment important pour le laboratoire car les 
experiences a SPESII sur les disintegrations rares en resulterent. 

• Les resultats ont montre une section efficace d'une grandeur inattendue, et cela 
est probablement du a un faisceau pionique virtuel, cree sur un des nucleons 
dans le deuton, le pion produisant un meson 77 sur le deuxieme nucleon de 
la cible. De telles idees sont maintenant utilisees dans Interpretation de la 
production de mesons au seuil dans les collisions d'ions lourds. 

• La variation brusque de la section efficace pres du seuil implique l'existence 
d'un etat quasi-lie r? 3 He, une forme nouvelle de la matiere nucleaire a haute 
energie d'excitation, dont l'existence a ete nettement confirmee pour le systeme 
ry 4 He[i0. 

• Ce dernier fournit une explication naturelle pour la violation de la symetrie 
de charge en dd — > 4 He7r°, dont un signal avait ete observe par le groupe 
inoubliable ER54 un peu en-dessous du seuil de production du meson r] ||. 

• Cela avait permis la mesure la plus precise au monde de la masse du meson 

• L'experience avait ouvert une gamme de possibilites pour etudier, avec des 
faisceaux etiquetes de 77, les disintegrations rares de ce meson. Des resultats 
importants sur les decroissances 77 — ► 77 et 77 — > fi + fi~ ont ete obtenus [IQ~|. II 
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est profondement regrettable qu'on ait du interrompre definitivement ce pro- 
gramme d'etude des desintegrations rares a SPESII pour des questions pra- 
tiques et financieres. Quelle catastrophe! 

Les resultats ont sucite les etudes des etats plus lourds dans le continuum en 
3 HeX dans les conditions dites du seuil |TTJ, et en particulier l'etude 



pd 

des mesons X tels que les uj fll2f, rf et (j) [113 



Ce fut aussi l'inspiration pour les gens qui ont etudie la production au seuil 
du r] |L4], uj [|i~6| , vl |I7| et 4> en diffusion nucleon-nucleon, utilisant 
diverses techniques experimentales. 



Presque tous ces themes, nes dans une seule nuit d'efforts passionnes, seront 
maintenant exploites dans d'autres sites d' experiences, alors que les irreductibles 
pretendront, peut-etre a juste titre, qu'on aurait pu faire encore mieux a Saturne! 
Done il y a un grand programme de desintegrations rares a Uppsala et des recherches 
pour des etats quasi-lies 77-noyau a Jiilich (et pendant la reunion Paul Kienle m'a 
explique qu'il y avait des propositions similaires aussi a GSI). Les deux laboratoires 
vont faire des etudes de production du systeme rj 3 B.e et chercher une eventuelle 
brisure de la symetrie de charge dans la reaction dd — > 4 He7r°. J'ai meme entendu 
dire qu'en 2003 Frangois Plouin aura fini son analyse de la masse du rj, mais je n'en 
ai pas encore regu confirmation. 

Saturne etait renomme au niveau international pour l'intensite et la qualite de 
ses faisceaux de protons et deutons polarises |], grace a la combinaison de la source 
d'ions polarises Hyperion, du mini-synchroton Mimas servant comme injecteur, et de 
l'etude minutieuse des resonances depolarisantes a Saturne par les "machinistes" . Au 
debut j'ai ete etonne de decouvrir qu'a Saturne le "Groupe Theorie" etait constitue 
uniquement de gens qui faisaient de la recherche sur le fonctionnement de la machine 
tandis qu'il n'y avait pour ainsi dire pas de theoriciens de physique nucleaire et des 
particules au laboratoire. Ceci indiquait les priorites des fondateurs du laboratoire 
et toutes les autres machines que je connais bien doivent se satisfaire de beaucoup 
moins d'assistance dans ce domaine. Tout en admettant que les succes a Indiana ont 
ete remarquables, on a constate que les particules polarisees sont difficiles a accelerer 
aussi bien a Uppsala qu'a Jiilich. Dans son discours, Lagniel a bien mis en lumiere la 
collaboration entre les machinistes et les experimentateurs, surtout ceux du groupe 
nucleon-nucleon, et il a montre comment les deux parties en ont beneficie. Cest a 
dire, ce n'etait pas toujours la guerre! 

Le groupe nucleon-nucleon etait le plus gourmand pour les protons polarises 
et bien souvent dans le Comite des Experiences on savait qu'il y avait toujours 
un collegue tcheque qui etait pret a prendre le faisceau pendant n'importe quelle 
periode de vacances. C'etait peut-etre une coincidence, mais au moment oil ils ont 
termine leur programme sur la diffusion elastique proton-proton et proton-neutron, 
les autorites fermaient le laboratoire! Les etudes nucleon-nucleon etaient peut-etre 
les recherches les plus fondamentales de tout de ce qu'on a fait a Saturne. Cela a ete 
fait d'une maniere tres professionnelle et dans plusieurs cas le groupe a suffisamment 
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de donnees pour faire des reconstructions directes des amplitudes, sans passer par 
des modeles theoriques. 

Saturne etait vraiment unique dans le domaine des faisceaux de deutons com- 
binant une haute intensite avec de grandes valeurs de polarisations vectorielles et 
tensorielles. Sans Saturne nous n'aurions pas pu calibrer les polarimetres tensoriels 
de deutons, AHEAD JT9|, et POLDER [20]. Comme cela a ete montre par Gargon 



dans son expose, ces polarimetres ont joue un role crucial dans la separation des fac- 
teurs de forme du deuton par la mesure de la polarisation du deuton de recul dans 
la diffusion elastique electron-deuton. Le Comite des Experiences et la Direction de 
Saturne ont toujours eu une vision tres large de sorte que le progres de la physique 
etait le but essentiel du laboratoire, et meme s'il ne s'agissait que de la calibration 
d'equipements pour faire de bonnes experiences ailleurs qu'a Saturne, alors le prix 
valait d'etre paye. Cela a surement paye dans le cas du facteur de forme du deu- 
ton. Michel Gargon nous a montre les resultats preliminaries de CEBAF sur T 2 o en 
ed — > ed. La collaboration a pu travailler a des valeurs de q 2 deux fois plus elevees 
que celles des experiences precedentes avec une efficacite bien plus grande que celles 
de toutes les autres methodes concurrentes. 

Le polarimetre POLDER se base sur la reaction d'echange de charge du deuton 
dp — > {pp}n, qui presente, selon les predictions, un signal de pouvoir d'analyse 
important si la paire finale proton-proton a une energie d'excitation faible et si elle 



est produite avec un faible transfert d'impulsion par rapport au deuton incident J2I 
Cette reaction a ete etudiee dans le domaine de quelques centaines de MeV p2| , mais 
egalement dans le cas des deutons de 1-2 GeV avec la remarquable technique qui 
consiste a detecter les deux protons dans le plan focal du spectrometre SPESIV [^3 



Cette etude faisait partie d'une longue serie d'experiences d'echange de charge avec 
differentes sondes effectuees pendant des annees par le groupe de Copenhague-Orsay, 
et c'est une grande tristesse pour nous tous que le chef du groupe, Carl Gaarde, nous 
a quittes quelques semaines avant cette reunion. 

Michele Roy-Stephan nous a rappele la quantite enorme de resultats obtenus en 
14 ans, surtout en ( 3 He,t), et a insiste sur l'importance de la collaboration active 
avec les theoriciens pour l'intepretation de ces resultats. Une collaboratrice parmi 
d'autres, Madeleine Soyeur, nous a montre comment de tels resultats de physique 
pouvaient etre excitants pour les theoriciens. Je crois bien qu'elle a communique cet 
enthousiasme a tout le monde dans son discours. 

La methode de detection des deux protons dans SPESIV a meme pu etre adaptee 
a l'etude de la diffusion profondement inelastique dans laquelle l'isobare A est pro- 
duit sur l'hydrogene ou sur des cibles nucleaires |24|]. La reaction (d,2p) est une 
sonde interessante pour les transitions AT = AS" = 1, mais inspire par Marcel Mor- 
let, le groupe d'Orsay a montre que les mesures du transfert de spin vectoriel en 

— * — */ 

(d, d ) peuvent fournir des signaux utiles sur les etats AT = 0, AS" = 1 dans le 
noyau residuel pS|. II fallut pas mal d'intuition pour trouver cela car la symetrie 



utilisee ici est seulement une approximation et une separation complete aurait exige 
la combinaison d'un faisceau polarise tensoriellement et d'un polarimetre tensoriel. 
De la meme importance permanente etait la grande serie de mesures destinee 
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a explorer le probleme a petit nombre de nucleons dans le domaine des energies 



intermediaires. Les mesures a triple spin dans dp — > pdk 1.6 GeV [26] representaient 
un vrai tour de force qui ne sera probablement jamais repete. Plus droles par contre 
sont les experiences exploratoires qui mesurent une seule observable en fonction de 
l'energie, par exemple le pouvoir d'analyse tensoriel T 2 o pour le deuton dans dp — > pd 
vers l'arriere |27| ou bien dans la production de pions par la reaction dp — > 3 He 7r° 



A cause de la composante D, le deuton a une deformation geometrique qui lui 
donne une forme de cigare dans l'espace des coordonnees, mais qui ressemble plutot 
a une crepe dans l'espace des impulsions. Ceci a pu etre etudie en mesurant la 
dependance en T 2 o du mouvement de Fermi dans la cassure du deuton dp — > ppn []30| 



mais la richesse de Saturne en polarimetres permit aussi la mesure de la polarisation 



du proton final [31 



L'etude des etats D dans le Li |52| a ete realisee dans des mesures analogues de 
cassure, avec des faisceaux d'ions polarises de plusieurs GeV/c (le moment doit etre 
eleve par rapport au mouvement de Fermi) et ceci semble etre la seule experience 
publiee utilisant un tel faisceau. Le synchrotron MIMAS fut congu pour donner des 
faisceaux polarises de haute qualite et egalement des faisceaux d'ions jusqu'au 129 Xe 
(30 + ), mais la demande pour des ions aussi lourds n'a represents que 10% du total 
des demandes pendant des annees. En partie cela pourrait etre du a une grande 
concurrence avec d'autres facilites fournissant des ions lourds, comme Ganil et SIS, 
tandis que dans le domaine des ions legers, Saturne regnait de fagon supreme. Sauf 
pour le tonneau de Diogene, Saturne manquait de detecteurs specifiques pour les ions 
lourds et les groupes avaient tendance a venir s'installer avec leurs propres petits 
equipements pour l'etude de la multi- fragmentation ou pour d'autres etudes [|3"3| ]. 
Saturne a eu le grand succes que Ton connait dans les ions legers grace a toute sa 
collection de spectrometres remarquables qui etaient faits sur mesure pour ce travail. 

J'ai deja dit que la physique doit etre excitante et aucune revue sur le travail 
a Saturne ne serait complete sans la mention du "Pari de Pascal", et l'ambition 
humaine de trouver quelque chose de vraiment passionnant, meme si la probability 
d'y arriver est infmiment petite. S'il y avait un bon joueur de bridge dans la salle, 
il pourrait vous dire qu'il faut toujours penser a la defense; dans un tournoi interna- 
tional il ne devrait jamais etre question de laisser a l'adversaire la chance de faire un 
trop bon "score". Dans ce sens, Saturne ne pouvait permettre que des decouvertes 
qui boulverseraient le monde dans son domaine de competence soient faites ailleurs, 
s'il y avait la possibility de les faire a Saclay. Dans d'autres domaines cette maladie se 
manifesta par des tentatives visant a repeter les decouvertes de Pons et Fleischmann 
sur la fusion froide, mais a Saturne c'etait la chasse aux resonances dibaryoniques 
etroites|£|], aux etats lies pion-nucleon [Q, a la production anormale de pions [|36| 



aux anomalons |37| etc.. C'etait vraiment comme dans "Les vacances de M. Hu- 
lot". Rien de tres convaincant n'a jamais ete trouve qui ne fut a la limite des barres 
d'erreurs systematiques ou statistiques. Mes collegues seront soulages d'apprendre 
que cette approche est maintenant poursuivie dans les laboratoires qui succedent a 
Saturne. Je n'ai pas non plus reussi dans les PACs de COSY et CELSIUS a faire 
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arreter la recherche du d! et ce manque de succes de ma part est la suite previsible de 
mes echecs avec les dibaryons etroits aupres du Comite des Experiences a Saturne. 

II est vrai qu'une telle decouverte dans ce domaine aurait pu creer une certaine 
defense de Saturne et ce sont souvent ces recherches qui eveillent ce qu'il y a de 
meilleur dans l'ingeniosite technique. Une illustration en est la fameuse roue de 
Beurtey et Saudinos |38[] . Pour effectuer des mesures simultanees de A y en diffusion 
proton-proton elastique pour un grand nombre d'energies differentes, ils ont construit 
un degradeur d'energie avec beaucoup de marches, qui a un peu Failure des escaliers 
circulaires d'Escher. En faisant tourner rapidement cette roue dans le faisceau, il 
etait possible d'obtenir des donnees de haute statistique simultanement a 16 energies 
differentes. Quelques postes furent sufhsants pour tuer un dibaryon, mais ce n'etait 
pas un dibaryon frangais! 

Pendant des annees la valeur de Saturne pour la calibration de nombreux autres 
equipements en plus des polarimetres a ete inestimable. Paradoxalement on ne se 
souviendra pas beaucoup de Saturne pour ce type de travail dans les publications 
de physique qui seront effectues d'ici quelque temps dans d'autres laboratoires. En 
revanche les gens vont se souvenir de Saturne quand ils realiseront qu'ils ne peu- 
vent plus l'utiliser pour tester des compteurs pour LHC par exemple! Souvent la 
recherche appliquee a Saturne donnait de nouvelles et interessantes possibilites dans 
des domaines de physique voisins. J'ai en tete le travail elabore par Rolf Michel sur 
les pseudo-meteorites. 

Vous aurez remarque que je n'ai pas parle des trois grands programmes qui 
ont domine les deux dernieres annees du fonctionnement de Saturne-2, viz DISTO, 
SPESIV-7T, et la Transmutation Nucleaire. II est bien trop tot pour en juger la sig- 
nification. Nous esperons tous que les informations fournies par les experiences sur 
la transmutation se montreront precieuses dans la quete d'une methode fiable pour 
traiter les dechets nucleaires. Ceci sera un vrai monument pour les travaux de Sat- 
urne, peut-etre un monument plus important que celui de Ptolemee qu'on vient de 
devoiler devant le Grand Palais. 

Pour terminer, je dois remercier Alain, Frangoise, Simone et Bernard qui ont 
assure le succes de cette reunion. II est bien evident que le frangais n'est la langue 
maternelle ni de M. Blair ni de moi. Neanmoins il va rester ma langue fraternelle 
et cela est pour une grande part du aux collaborations fructueuses avec des gens de 
Saturne, beaucoup trop nombreux pour etre cites. 

Saturne, nous allons tous nous souvenir de toi. Saturne, adieu! Merci! 
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